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Apresentacao

Uma das formas mais faceis e eficientes de controlar plantas daninhas nos
sistemas agricolas é o controle quimico, ou seja, a aplicacao de herbicidas. Com
isso, grandes quantidades de produtos herbicidas vém sendo utilizadas para que
sistemas agricolas tenham mais produtividade no mercado globalizado.

Os herbicidas representam hoje cerca de 5% a 30% do custo total de producéo
das principais culturas. Existem casos de perdas de 80% a 100% de
produtividade, oriunda da influéncia da competicdo entre plantas daninhas e
culturas, quando nao é utilizada nenhuma forma de controle. Esse fato justifica
a aplicacao de herbicidas nas diferentes culturas.

Porém, o que se tem observado é que esses produtos nado estdo sendo aplicados
corretamente. Conseqlientemente, grande parte dos ingredientes ativa nao
atinge o alvo e, posteriormente, vao contaminar o ambiente, ocasionando perdas
de lucratividade e eficiéncia.

Inimeras informacdes sobre biologia, manejo e controle de plantas daninhas ja
estao disponiveis para a sociedade, porém, pouca atencdo, tem sido dada na
divulgacao da tecnologia de aplicacao de herbicidas e no monitoramento da sua
aplicacao. Segundo alguns pesquisadores, o maior erro ao se tentar controlar
plantas daninhas ndo esta na escolha da dose ou do produto utilizado e sim na
condicdo de aplicacdo e no modo de aplicacao adotado.

Esta publicacdo visa apresentar mais informacdes sobre a tecnologia de aplicacao

de herbicidas, buscando com isso difundir os conhecimentos entre os usuarios.

Carlos Magno Campos da Rocha
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Tecnologia de Aplicacao de
Herbicidas

Luciano Shozo Shiratsuchi
José Roberto Antoniol Fontes

Introducao

Atualmente, com maior preocupacdo quanto a contaminacao do ambiente com
herbicidas e outros defensivos, torna-se essencial a tomada de deciséao
embasada em recomendacgdes técnicas seguidas do acompanhamento e
monitoramento das operacdes de pulverizacao.

Sabe-se que os herbicidas tém participacdo consideravel no montante dos
defensivos agricolas, cerca de 50,5% do valor das vendas totais e 49,6% da
quantidade de produto comercial (Tsunechiro & Ferreira, 2000), representando
cerca de 10% do custo total de producédo do milho e 24,8% na soja como

mostrado na_Figura 1.

Desta forma, torna-se essencial o conhecimento de como otimizar a aplicacao
herbicida a fim de minimizar os prejuizos e problemas decorrentes das perdas
por deriva e evaporacdo, da velocidade de trabalho do pulverizador, do tamanho
das gotas e de outros fatores; conseqlientemente, diminuindo os custos de
producdo e a contaminacao ambiental.

Este documento tem como objetivo enfocar os principais tépicos relacionados a
tecnologia de aplicacdo de herbicidas, ressaltando os problemas e as técnicas
que possam minimizar os erros e as perdas aumentando a eficiéncia na
aplicacao de herbicidas.
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500
[ custo com herbicidas
M custo Total
400
o 300
<
&
n
= 200
100
0
Milho Soja
Figura 1. Proporcéo do custo de herbicidas em relacdo ao custo total de producéo
das culturas de milho e soja.
Fonte: Adaptado do Agrianual (2000).
Tecnologia de Aplicacao
Definicao

Tecnologia consiste na aplicacdo dos conhecimentos cientificos a um
determinado processo produtivo. Portanto, entende-se por tecnologia de
aplicacao de defensivos agricolas o emprego de todos os conhecimentos
cientificos que proporcionem a correta colocacao do produto biologicamente
ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econémica, com o minimo de
contaminacao de outras areas (Matuo, 1998).

Segundo o manual da empresa Jacto sobre orientacao de pulverizacao

(Jacto,1999), tecnologia de aplicacao de defensivos agricolas é a colocacao de

um produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade adequada, de forma
econdmica e com riscos minimos de contaminagao ambiental.

Alvo

O alvo é aquilo que foi escolhido para ser atingido pelo processo de aplicacao
(planta hospedeira ou suas partes, organismo vivo, planta daninha, solo etc.).
Em funcédo do tipo de alvo (sua forma, tamanho, posicao etc.), a pulverizacao a
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ser produzida devera ter caracteristicas especificas para melhor atingi-lo (Jacto,
1999).

Segundo Matuo (1998), o alvo é um determinado organismo biolégico que se
deseja controlar com um determinado produto fitossanitario, seja ele uma planta
daninha, um inseto ou uma bactéria. Qualquer quantidade de produto ou agente
biolégico que ndo atinja o alvo ndo tera qualquer eficacia e estara representado
em forma de perda.

Eficiéncia versus Eficacia

Eficiéncia de aplicacao refere-se a quantidade de material que foi retido pelo alvo
em relacdo aquela emitida pela méaquina, normalmente expressa em
percentagem (Christofoletti, 1997). Segundo Matuo (1998), é a relacao entre a
dose teoricamente requerida para o controle e a dose efetivamente empregada,

geralmente expressa em porcentagem. A eficiéncia de um herbicida aplicado ao
alvo dependera estritamente da quantidade de produto ativo que atinge o alvo,
seja ele o solo, as partes aéreas das plantas.

Quando o alvo é de tamanho grande e a coleta do produto quimico é favoravel,
esta eficiéncia pode ser relativamente alta. Por exemplo, Graham & Bryce
(1977) citados por Matuo (1998) determinaram a eficiéncia de 30% no controle
de gramineas com o herbicida Paraquat. Combellack (1979) citado por Matuo
(1998) relata a eficiéncia de 30% no controle de plantas daninhas de folha larga
com o herbicida 2,4 D, ao passo que com o mesmo herbicida a eficiéncia no
controle de plantulas caiu para 0,5 a 2%, devido a menor deposi¢cédo no alvo.
Porém, o autor nao citou a eficiéncia do controle. Segundo Zindahl (1999) e
Ross & Lembi (1985), plantas menores possuem a tendéncia de serem mais

suscetiveis a aplicacdes de herbicidas para o mesmo volume de calda, devido a
caracteristicas proprias, tais como: cuticula mais fina, epiderme menos espessa
etc. Portanto, é importante a época de aplicacao do herbicida tanto no espaco
guanto no tempo, pois fases fenoldgicas da planta influenciam na eficiéncia do
herbicida.

Muitas vezes, o local onde o herbicida é depositado ndo é onde o mesmo ira agir
e, apods a deposicao do produto formulado no alvo, ele deve movimentar até o
local de absorgdo na planta por via direta (quando herbicidas de contato atingem
diretamente as folhas) ou via indireta (quando o banco de sementes atingido por
herbicidas de solo carreados pela dgua) causando o efeito biolégico sobre a
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planta daninha. A relagao entre o efeito biolégico do produto e a quantidade do
produto que atingiu o alvo é definida como eficacia de aplicacao (Christofoletti,
1997).

Fatores que influenciam a tecnologia de aplicacdo de
herbicidas

Para que se tenha uma boa aplicacao herbicida é necesséario que se conheca os
fatores que influenciam a pulverizacdo. Balastreire (1990) cita como sendo os
principais fatores que influenciam a utilizacado de defensivos: o clima, solo, o
hospedeiro, o principio ativo, o veiculo, a maquina e o operador. Porém, uma
énfase deve ser dada aos equipamentos de aplicacdo e como calibra-los. Zindahl

(1999) menciona que a calibragem dos pulverizadores é o fator mais importante

e também o mais abandonado. Em pesquisa realizada nos Estados Unidos em
1980, documentada no artigo: “Chemical Application — The billion dollar
blunder”, Larry Reichenberger citado por Ross & Lembi (1985), relataram que os
maiores erros de aplicacao de defensivos eram atribuidos a erros na calibragem
do equipamento, misturas incorretas, uso de EPIs (Equipamentos de protecao
individuais), operagao inadequada do equipamento e falta de leitura dos rétulos
dos produtos. Foi constatada que 46% dos aplicadores cometeram erros na
calibragem do equipamento, 5% em misturas de tanque e outros 12 % em
ambas atividades.

Ross & Lembi (1985) citam que os maiores problemas em relacdo aos

defensivos ndo sao as caracteristicas inerentes aos mesmos e sim as pessoas
que os utilizam.

Herbicidas

Caracteristicas dos herbicidas

A maior solubilidade em a&gua e a menor capacidade de adsorcao por coldides do
solo, conferem aos herbicidas maior mobilidade

A volatilidade de um herbicida e a fotodegradacao também influenciam as
perdas (Torres & Quintanilla, 1991). Foloni (2000) cita também a biodegradacao
e a estabilidade quimica como fatores relevantes.

A formulacédo quimica do herbicida pode definir o método de aplicacado e até
restringir o uso de determinado herbicida. Por exemplo: 0 2,4 D em sua
formulacao éster possui alta volatilidade, enquanto na formulagdo amina ja nao


michelle

michelle

michelle

michelle

michelle

michelle

michelle

michelle

michelle


Tecnologia de Aplicacdo de Herbicidas 13

é tao volatil, podendo ser empregado em situagdes onde a cultura vizinha seja
sensivel ao 2,4 D. E comum a ocorréncia de disputas legais, devido a prejuizos
ocorridos por deriva de herbicidas, que irdo atingir culturas sensiveis muito longe
do local de aplicacao (Balastreire, 1990).

O principio ativo, definido como o produto que ird controlar a planta daninha,
pode ser um dos responsaveis também pela caracteristica fisica e quimica do
herbicida e, portanto, é essencial que se conhecam as particularidades do
herbicida para a tomada de decisao da aplicacao e da escolha de qual tecnologia
de aplicacao adotar.

Formulacédo

Calda x veiculo

O veiculo é o material inerte onde foi inserido ou formulado o principio ativo do
herbicida, ja a calda consiste na mistura do herbicida (principio ativo + veiculo)
com um diluente. Normalmente, os principais diluentes liquidos de herbicidas
sdo a agua, os 6leos e alguns fertilizantes liquidos (Ross & Lembi, 1985).

Por exemplo: em quase todas situacdes, os herbicidas foliares usados sao
dissolvidos em &gua para sua aplicacao, devido ao baixo custo de aquisicado da
agua e a facilidade de obtencao na propriedade, bem como a ampla opc¢éo de
formulacdes compativeis (Matuo, 1998). Porém, a 4gua apresenta dois problemas
sérios a tensao superficial que pode ser amenizada com o uso de aditivos
(discutidos mais a frente) e a facilidade de evaporacao (Figura 2). As folhas em
geral sdo hidréfobas (por possuirem pélos, cerosidade, cuticulas espessas).

Gota

Superficie da folha

Gota - .
a Figura 2. Alta tenséo superficial acima

e baixa tensao abaixo.
Superficie da folha Fonte: Matthews (1992).
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Segundo Matthews (1992), os angulos variam dependendo da espécie vegetal e
da superficie de contato (inferior ou superior) com a folha. Por exemplo: o
angulo de contato da espécie Plantago lanceolata é de 74° 23" na face superior
e 39°32' na inferior.

Outro problema inerente a dgua é a evaporacao. A superficie do liquido é
aumentada quando fragmentada em pequenas gotas, perdendo a porcao volatil
por essa superficie durante a trajetdéria. Segundo Amsden (1964) citado por

Matuo (1998), o tempo de vida da gota de dgua pode ser calculado pela

férmula:
T= d?¥80.AT
Onde: T = tempo de vida da gota (segundos)
d = didametro da gota (mm)

AT = diferenca de temperatura (°C) entre term6émetros de bulbo seco e
bulbo iumido de psicréometro.

Este tempo de vida Gtil da gota também depende da distancia de queda.
Conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Tempo de vida util da gota em funcdo das varidveis: temperatura,
umidade relativa do ar, didametro das gotas e distancia de queda.

Vida util da Condicao 01 Condicao 02
gota T=20 °C, UR% =80, AT=2,2°C T=30°C, UR=50%,AT=7,7°C
Diametro Tempo até Distancia de Tempo até Distancia de
inicial (mm) extingdo (s) queda extingao (s) queda
50 14 12,7 cm 4 3,2 cm
100 57 6,7 m 16 1,8 m
200 227 81,7 m 65 21 m

Fonte: Adaptado de Matuo, 1998.

Volume de aplicacao

Volume de aplicacao consiste no volume de calda pulverizada (isto é, que sai do
equipamento de aplicacdo), por area ou por planta, dependendo do tipo de trabalho
executado. Este volume estéa relacionado com o uso adequado do equipamento
para se conseguir a cobertura minima no controle da planta (Christofoletti, 1997).
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Na Tabela 2 estdo representadas as classes de aplicacao via liquida.

Tabela 2. Classes de volume de aplicacao via liquida.

Designacéao Volume (L/ha)

do volume Culturas de campo Culturas arbéreas
Alto > 600 >1000
Médio 200-600 500-1000
Baixo 50-200 200-500
Muito baixo 5-50 50-200
Ultrabaixo <b >50

Como a eficiéncia de aplicacdo depende da quantidade de herbicida que atinge
o alvo, quanto maior o volume de calda que tiver o herbicida, menor a chance
do principio ativo de atingir o alvo e maior o custo de transporte do principio
ativo. Portanto, deve-se racionalizar utilizando produtos de aplicacdo a baixo
volume sempre que possivel. Por exemplo: herbicidas sistémicos nao
necessitam de cobertura total das folhas, devido a sua alta translocacao,
podendo ter gotas maiores que evitem a deriva e outras perdas.

Néo se pode esquecer da época de aplicacdo para se estimar o volume de
aplicacao, pois as fases fenoldgicas diferentes da planta daninha e da cultura,
exigirdo diferentes volumes de aplicacao e diferentes tipos de equipamentos e
modo de aplicacéao.

Cobertura
Segundo Courshee (1967) citado por Matuo (1998) a cobertura é dada pela
férmula:

C= 15.V.R.K?A.D

Onde: C = Cobertura (%) da area
V = Volume de aplicacédo (L/ha)
R = taxa de recuperacao (Eficiéncia %)
K= fator de espalhamento de gotas
A = superficie vegetal existente no hectare

D = didmetro de gotas
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Para herbicidas de contato, a cobertura do alvo tem de ser maior, pois possiveis
areas ndo atingidas podem propiciar falhas no controle. J& os herbicidas
sistémicos podem ser aplicados com uma cobertura menor, porém o suficiente
para propiciar a transferéncia do ingrediente ativo para o alvo. Assim sendo os
herbicidas de contato podem ser pulverizados com gotas mais finas,
aumentando a cobertura do alvo e sistémicos podem ser pulverizados com gotas
maiores, apresentando menor risco de deriva (Christofoletti, 1997).

Outra forma de representar a cobertura do alvo é em gotas por unidade de area.
Boa parte das recomendacdes técnicas de aplicacao esta baseada neste critério,
informando a faixa ou o nimero minimo de gotas necessérias para o bom
controle (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Densidade minima de gotas de deposicdo recomendada no alvo para
solucoes aquosas (Christofoletti, 1997).

Tipo de herbicida Gotas / cm?
Herbicida de contato (POS) 30-40
Herbicida (PRE) 20-30

PRE = pré-emergéncia, POS = pds-emergéncia.

Tabela 4. Densidade de gotas tedricas na aplicacdo de um litro por hectare
(Matuo, 1998).

Didmetro de gotas (m) Gotas/cm?

10 19.099

20 2.387

50 153

100 19

200 2,4

400 0,3

1000 0,02

Aditivos

No intuito de se minimizar as perdas ocasionadas por caracteristicas intrinsecas
dos herbicidas e suas respectivas caldas, tais como: tenséo superficial,
viscosidade e coesao, varios aditivos podem ser utilizados:


michelle


Tecnologia de Aplicacdo de Herbicidas

= Adjuvantes: Sao produtos que adicionados a uma formulacédo de defensivo
agricola modificam as suas caracteristicas fisicas facilitando a sua aplicacéo e
intensificando a atividade do seu ingrediente ativo.

= Surfactantes: Sdo adjuvantes ativadores de superficie que por sua acao
interfacial promovem o espalhamento da formulacao pulverizada na superficie
foliar e o equilibrio estavel entre as fases fisicas dos sistemas de dispersao.

= Espalhantes: Sao substancias que diminuem a tensao superficial dos liquidos,
aumentando a area que um dado volume de liquido cobre a superficie de um
sélido ou outro liquido.

= Adesionantes: Sao substancias que aumentam a retencao dos liquidos ou
sélidos sobre as plantas Ex: éleos vegetais e minerais, géis vegetais, polimeros
sintéticos hidrossoluveis.

= Umectantes: Sdo substancias que diminuem a evaporacao da dgua em superfi-
cies foliares em condicdes de alta temperatura e baixa umidade relativa do ar.

= Emulsificantes: Sao substancias adicionadas a formulacdo dos defensivos
para permitir a estabilidade das emulsdes.

= Dispersantes ou suspensores: Sao substancias adicionadas as formulacdes
dos defensivos para permitir a estabilidade das suspensodes.

A acao dos aditivos se resume em proporcionar uma melhor atuacao dos
diversos tipos de defensivos no alvo (Figura 3).
Gota

Superficie da folha

v

Aditivos

v

Gota

Superficie da folha

Gota
Figura 3. Acéo de aditivo em herbicidas

Superficie da folha foliares.
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Condicoes edafoclimaticas

Clima

O clima influencia e em condicoes especificas inviabiliza a realizacao de
qualquer aplicacao de herbicida, tais como temperaturas maiores que 30 °C,
ventos superiores a 10 Km/h e umidade relativa do ar inferior a 50% (Jacto,
1999). Balastreire (1990) recomenda a aplicacdo de defensivos nas horas de
maior calma ambiental, em que tenham temperaturas amenas e velocidades do
vento inferiores a 3 Km/h. Porém, a interacao dos fatores climéaticos é mais
importante do que cada fator isolado.

Pluviosidade

A pluviosidade também é um fator importante na aplicacédo de herbicida, pois
pode lixiviar o herbicida aplicado nas folhas ou no solo. Na Tabela 5 sdo citados
alguns herbicidas e o tempo requerido sem chuvas apds a sua aplicacao:

Tabela 5. Tempo requerido sem chuvas depois da aplicacdo do herbicida.

Tempo minimo requerido Produto Comercial
15 minutos Carbyne 2 EC
Poast
1 hora Pardner
TCA
Bladex
2 horas Fusilade
2,4 D éster
4 horas 2,4 D amina
Round up
6 horas Sencor
Tordon
8 horas Garlon

Fonte: Matthews & Hislop, 1993.

Matthews (1992) também cita a importancia de se levar em consideracao o
estresse hidrico que também influencia o crescimento da planta, sendo a
translocacao favorecida quando as plantas estdao em pleno desenvolvimento.
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Vento

Por muito tempo vem se recomendando a aplicacdo de produtos fitossanitarios
na auséncia de vento. A auséncia de vento nao é recomendada para
pulverizacdo porque as gotas pequenas nao tém energia suficiente para provocar
o impacto no alvo e ficam flutuantes e se movem muito lentamente,
dispersando-se no ambiente ao redor. E considerada ideal a presenca de uma
brisa leve que, além de fornecer uma energia necessaria para a coleta das gotas
pelo alvo, varre as pequenas gotas, eventualmente ndo coletadas, para longe da
area onde se processard a proxima passada adjacente da maquina aplicadora.

Atualmente a recomendacéo de aplicacado de acordo com as condi¢cées do vento
adotada pela FAO é citada por Matuo (1998) na Tabela 6.

Tabela 6. Condicdes de vento e recomendacdes para pulverizacao.

Velocidade do Escala de

ar na altura Beaufort Designacéo Sinais visiveis Pulverizacao
da barra al0Om
<2 km/h Forca O Calmo A fumaca sobe N&o recomendavel

verticalmente.

2-3,2 km/h Forca 1 Quase calmo A fumaca é N&o recomendavel
levemente inclinada.

3,2-6,5 km/h Forca 2 Brisa leve As folhas oscilam. Ideal
Sente-se o vento

na face.
6,5-9,5 km/h Forca 3 Vento leve Folhas e ramos Evitar pulverizacao
finos em agitacao herbicidas
constante.
9,6-14,5 km/h  Forca 4 Vento Movem-se os N&o recomendavel
moderado galhos. Poeira e

pedacos de papel
sdo levantados.

Fonte: Matuo (1998).

Solo
O solo influencia a aplicacédo de herbicida desde a sua topografia até suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
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Quando se tem um relevo muito acidentado, certas aplicacdes tratorizadas
podem se tornar invidveis, uma vez que a estabilidade e, portanto, a seguranca
da aplicacdo, ficam comprometidas (Balastreire, 1990).

Caracteristicas do solo como os teores de argila e matéria organica também
influenciam a aplicacéo, pois a adsorgcdo dos herbicidas aos coléides do solo
impede sua acdo nas plantas daninhas. Esta adsorcdo depende da carga dos
coldides, por exemplo: os coldides organicos tém capacidade de adsorcao 4
vezes superior as argilas montmorilonitas que por sua vez é 7 vezes maior que
as caulinitas (Torres & Quintanilla, 1991). Segundo esses autores, esta
caracteristica intrinseca do solo também influencia a lixiviacdo dos herbicidas no
solo. De maneira geral, solos argilosos lixiviam menos que solos arenosos,
devido principalmente a caracteristicas edaficas e maior capacidade de retencao
de &gua. Essas caracteristicas influenciam diretamente o volume de aplicacéo e
o diametro de gotas.

Microorganismos do solo, tais como: bactérias e actinomicetos sédo
responsaveis pela decomposicao de quase a totalidade dos herbicidas no solo.
Esta degradacao varia quanto ao tempo de degradacao e a quantidade de
moléculas degradadas (Deuber, 1992).

Planta daninha

A espécie (mono ou dicotileddnea), tipo morfolégico e o habito de crescimento
da planta daninha a ser tratada também constituem fatores importantes.
Caracteristicas como a altura diferencial da cultura pode determinar a
seletividade do herbicida (Ross & Lembi, 1985). Se a planta possui morfologia
favoravel a deposicado da calda herbicida evita perda de herbicidas foliares para o
solo. Plantas perenes normalmente sao pulverizadas a baixo volume devido ao
uso de herbicidas sistémicos para o controle de érgaos de propagacao
vegetativa. Herbicidas sistémicos ndo necessitam de cobertura total da planta
na pulverizacdo, pois sdo altamente translocéaveis via floema.

E muito importante se conhecer a variabilidade espacial das plantas daninhas e
seus respectivos graus de contagiosidade que, segundo_Nordmeyer et al.

(1997), podem ser em seus extremos:

= Alta contagiosidade — plantas agregadas ou em “reboleiras” (situacao
comum no meio agricola).

= Baixa contagiosidade — Plantas distribuidas uniformemente na area (situacao
hipotética, quase impossivel).
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Perdas

Evaporacéo

Como ja citado anteriormente, existem grandes perdas por evaporacao
dependendo da condicdo edafoclimética e das caracteristicas extrinsecas do
herbicida (alta volatilidade, alta pressado de vapor) e sua calda, do equipamento
utilizado e do tamanho das gotas.

Deriva

A deriva segundo _Christofoletti (1997) é o desvio da trajetéria das particulas
liberadas pelo processo de aplicagao e que nao atingem o alvo, portanto,
ocasionando também perda do produto. Essa perda dentro da cultura (material
que nao é coletado pelas folhas e cai no solo), pode ser considerado como
endoderiva, enquanto as perdas para fora da area tratada como exoderiva. De
qualquer maneira, a perda por deriva estéd relacionado com o tamanho da gota,
da distancia em que foi liberada em relacédo ao alvo, da velocidade de
lancamento, da velocidade do vento e com a volatilidade do produto.

Uniformidade de pulverizacdo

Ao efetuar aplicacdo de defensivo agricola, a finalidade é obter uma distribuicdo
uniforme do produto em toda a area a ser tratada. Superficies tratadas em niveis
abaixo dos minimos exigidos causam controle deficiente, como também
quantidades excessivas vao causar desperdicio de produto, fitotoxicidade,
encarecendo o processo de aplicacao (Christofoletti, 1997).

Equipamentos de Aplicacdes

Pulverizadores
Robinson (1993) classifica os pulverizadores em trés categorias: Montados, de

arrasto e autopropelidos. Os montados sao acoplados na barra de trés pontos de
um trator, possuindo capacidade de tanque méxima por volta de 1000 litros e
barra de 18 metros. Os de arrasto sdo acoplados na barra de tracao do trator,
possuem maior capacidade de tanque, por volta de 4000 litros, e barras de

36 m, porém é tipica a utilizacao de tanque de 2000 litros e barras de 12-24 m.
A vantagem do de arrasto sobre o montado além da maior capacidade para a
mesma poténcia no trator é a versatilidade no campo quanto ao acoplamento,
liberando o trator para outros trabalhos. Porém, possui desvantagens relevantes
como maior compactacao da area, maior pisoteio das plantas e dificuldade de
manobras de cabeceira. Os autopropelidos sdo méaquinas maiores e possuem
tanques de capacidades maiores que 2000 litros e barras maiores que

12 m. Como é uma méaquina de maior capacidade e maior preco ele deve ser
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utilizado em grandes areas, porém, apresenta inUmeras vantagens como: alta
capacidade operacional, pouca compactacao do terreno, boa visibilidade, minimo
dano a cultura e boa ergonomia, gerando conforto para o operador. Eles sao
normalmente instalados em bicos de pressao hidraulica. Robinson (1993) cita
também que o melhor tipo de pulverizador para uma fazenda depende: do
tamanho da fazenda, do tamanho do talhdo, topografia, mao-de-obra disponivel
e da cultura. Sartori (n.d.) complementa que o tempo disponivel para as
pulverizacdes, as condicoes de solo e o poder aquisitivo do agricultor sao itens
indispensaveis na definicdo do tamanho e tipo de pulverizador a ser adotado.
Segundo estes autores um bom pulverizador também deve ter robustez,
simplicidade de funcionamento e de manutencéo, precisdo e boa eficiéncia

mesmo em condi¢cdes desfavoraveis de trabalho.

Miller (1999) cita que a estrutura da barra do pulverizador é importante para o

risco de deriva, pois a aerodindmica que a barra tem influencia a deposicédo das
gotas. A medida que o volume de aplicacao diminui a velocidade do pulverizador
aumenta tornando importante aspectos aerodindmicos. Como atualmente sao
buscadas aplicacdes a baixo volume, é importante a estrutura da barra e outros
acessorios para reduzir esta deriva. Além da estrutura da barra, o autor também
cita a altura da barra em relacao ao alvo.

Atualmente alguns equipamentos ja podem ser encontrados no mercado
brasileiro no intuito de se minimizar os riscos existentes durante a aplicacao de
defensivos. Como exemplos, sdo mostrados alguns equipamentos a seguir:

Foto: Luciano Shozo Shiratsuchi

Figura 4. Modelo de pulverizador autopropelido Uniport” Jacto.
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Figura 5. Modelo pulverizador autopropelido SPX 3185" Case.

Além de toda estrutura, forma de energia, dimensdes e capacidade dos
pulverizadores a parte mais importante em todo o conjunto sao os bicos
aplicadores, pois deles dependem a vazao e a qualidade das gotas.

Bicos

Possuem a funcao de criar e dispersar gotas numa certa posicao e com
determinada disposicado, gerando um padrao de pulverizacdo. Os bicos determinam
a quantidade de produto a ser aplicado e a distribuicdo do herbicida no alvo (Ross
& Lembi 1985; Radosevich, 1997), e apresenta as seguintes partes constituintes:

Corpo do bico

i tipo Tou TT
Bico TeedJet
+
— l Filtro 5053
)
+
E‘ Ponta de

pulverizacao

+

| Porca TeeJet
CP1325

Figura 6. Partes constituintes dos

bicos.

Fonte: Catdlogo Spraving Systems.

Os bicos de energia hidraulica (mais comumente usados na aplicacao de
herbicidas, via pulverizador tratorizado ou autopropelido) podem ter seu uso

definido pelo tipo (Tabela 7).
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Tabela 7. Partes constituintes dos bicos (Matthews, 1992).

Energia Tipo Uso

Impacto Bico de baixas pressfes e gotas grandes, para a
aplicacdo de herbicidas.

Hidrauli i>acH ici
dréulica Leque Para a pulverizacdo de superficies planas com o solo e parede.

Cone Para a pulverizacdo de folhagens.

Tipos de bicos
Quanto a forma do jato os bicos hidraulicos se dividem em conicos e planos
(Figura 7 e 8).

Bicos cbnicos

Cone cheio Cone vazio

Figura 7. Tipos de bicos conicos.

Fonte: www.spray.com

Os bicos desta categoria possuem o jato na forma de um cone, sendo que nos
bicos de cone vazio a deposicao das gotas se concentra somente na periferia do
cone, ficando o centro do cone vazio, ou seja, quase ndao héa gotas. Ele difere
dos outros por ser formado a partir de um nutcleo, difusor ou espiral que
proporciona o movimento helicoidal quando o jato passa por ele. Este
movimento induz a formacado de um cone. Dai a habilidade deste bico em cobrir
alvos tridimensionais, como é a folhagem, pois com esse movimento, as gotas
podem contornar obstaculos e atingir pontos situados em planos posteriores. As
gotas produzidas pelos bicos cOnicos tomam varias direcoes, diferentes dos
bicos planos (Matthews, 1992).
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Bicos planos

Bicos de impacto Bicos leque

{ A

\

4

Figura 8. Tipos de bicos planos.

Fonte: www.spray.com

Os bicos planos produzem jatos em um sé plano, as gotas possuem uma forca
retilinea, tendendo a ter uma direcao definida. Portanto, é recomendado para
pulverizacOes de superficies planas. A diferenca dos bicos planos de leque e de
impacto, é que o bico de impacto tem um orificio que deflete o jato que nao
passa por um orificio como o leque, possuindo maior vazdo também.

Estes bicos podem apresentar uma deposicdo continua ou descontinua. Na
deposicao continua a distribuicdo do liquido na faixa de deposicao é uniforme,
enguanto na descontinua, a deposicdo é maior no centro da faixa , decrescendo
simetricamente aos bordos (Mattews, 1992). O bico de deposicdo continua,
também chamado de bico “Even”, é indicado para aplicacées em faixa, sem
haver sobreposicdo com os vizinhos, jad os de deposicdo descontinua sao
recomendados para uso em série, montado em barra , sobrepondo-se o jato com
os bicos vizinhos.

Na Figura 10 pode se ver a distribuicao de gotas dos dois tipos de deposicao
dos bicos planos.

Baseado nestas caracteristicas peculiares dos bicos planos descontinuos,
Balastreire (1990) propde uma maneira de se calcular qual o espacamento entre
bicos numa barra, a partir deste tipo de distribuicdo descontinua de cada bico
especifico obtida em laboratério. Assumindo-se que o bico trabalhe a pressao
padrdo de 2,8 Kgf/cm?, com um angulo de 80° (Figura 11).
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Bico descontinuo Bico continuo (Even)

Figura 10. Distribuicdo do volume de aplicacdo em bicos continuos
e descontinuos.
Fonte: Adaptado de Matthews, 1992.

T ) T

4L24+—»

<+ S»

< L »

Figura 11. Esquema tedrico de célculo geométrico para determinacédo do espacamento de

bicos numa barra de pulverizacéo.

Da figura tem-se:
L/2 = H tan 40°
onde: L= 2.H.tan 40°

Assumindo-se que a sobreposicdo entre faixas de bicos contiguos é 30% da
faixa de cada bico, tem-se:
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S = 0,3 (2.H.tan 40°)

Como a sobreposicdo deve ser feita em ambas as extremidades do leque tem-se
que:

S/2= 0,3 (2.H.tan 40°)/2

A distancia entre os bicos na barra D é dada por:

D= 2. (L/2-S/2).

A largura da faixa coberta em cada passada da barra sera dada por:

F=n.2.(L/2-S/2)

Onde n é o nimero de bicos na barra.

Coeficiente de variacao

O critério de uniformidade normalmente utilizado para deposicdo de materiais é
o coeficiente de variacdo das quantidades coletadas ao longo da faixa
(Balastreire, 1990).

O coeficiente de variacao (CV) reldne todos os pontos de dados de um

amostrador ao longo da barra de pulverizagcdo em laboratério e resume em uma
simples porcentagem que indica o grau de variacao de determinada distribuicao
(Spraying Systems, 1999), como pode ser exemplificado no esquema a seguir:

Y '
4” ALY ’ AL ALY h:\\ 1 b h:\\ 71 / h\\ I‘M‘\\ k iy h Ih\\
iy s i 2 2 | i qnm\\\ s iy P

Al o A Yl RIS /,ﬁyu'm\\ /,ﬁmm\\\ /,, 7

"77'""“‘\ /,,/m.m\\ /,,/m,m\\ ’”:"""“‘ ”/"""““ ’”/"""““ ”:"""““ ’”/"""““ ”/"""“‘\ NN ’”:"""““ ’”/"" Y, ’”/’""““ ”';"""““
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Desgastados

Bicos novos Danificados

I
|
|
i CV=57%
1
|
1
|
1

Figura 12. Exemplo de distribuicdo da calda em bicos.

Fonte: (www.teejet.com)
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Segundo Spraying Systems (1999) pode se ter um CV muito baixo por volta de
7%, Monteiro et al. (1964) citados por Balastreire (1990), consideram a
pulverizacdo uniforme quando se tem um CV < 11%.

Catélogos de fabricantes de bicos fornecem o angulo dos bicos, a pressao e
velocidade ideais de trabalho e demais parametros que ajudam na tomada de
decisdo de qual bico usar, que faixa de trabalho sera a ideal, qual a vazao do
conjunto etc.

Consideracoes Finais

Foi possivel neste documento abordar as principais preocupacdes sobre a
tecnologia de aplicacao de herbicidas presentes no dia a dia na propriedade
agricola, possibilitando a reuniao de vérios tédpicos em um Unico documento.

Diversos aspectos sobre a tecnologia de aplicacdo, tais como, pH da calda dos
defensivos, diametro de gotas, pulverizacdo aérea etc. deveriam ser abordados
com um maior nivel de detalhe, porém isso resultaria numa extensdao demasiada
do documento que ndo era a intencado dos autores na concepg¢ao do
documento.
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Herbicide Application
Technology

Abstract - Pesticide applied incorrectly may result in wasted products, poor or no
control, damage to crops or environmental contamination. The aim of this
publication was to organize in one publication several technical information
found in the scientific literature of herbicide application technology. This
approach will help farm growers, students and technicians to know how to apply
herbicides correctly and solve some practical problems related with. It was
discussed definitions and concepts about application technology, environmental
factors that influence the application quality, equipments characteristics, like
nozzles tips selection and sprayers. All the content were discussed generally
because the intention of the authors was to be brief and objective, recognizing
that several important questions and items will need to be detailed by the reader
with another bibliography.

Index terms: Application technology, weed, nozzles trips.
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